Biomass used for heating by Pecháček, Michal
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
ENERGY INSTITUTE 
 
 
 
ENERGETICKÉ VYUŽITÍ BIOMASY PRO VYTÁPĚNÍ 
RD 
BIOMASS USED FOR HEATING 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR´S THESIS 
AUTOR PRÁCE   MICHAL PECHÁČEK 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  Ing. MAREK BALÁŠ, Ph.D. 
SUPERVISOR 
 
 
 
BRNO 2011 
  
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inţenýrství 
Energetický ústav 
Akademický rok: 2010/2011 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 
student(ka): Michal Pecháček 
který/která studuje v bakalářském studijním programu 
obor:    Strojní inženýrství (2301R016)  
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a 
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce: 
 
Energetické využití biomasy pro vytápění RD 
v anglickém jazyce: 
Biomass used for heating 
 
Stručná charakteristika problematiky úkolu: 
Student zmapuje moţnosti vyuţití biomasy pro energetické účely a provede porovnání 
moţností aplikace vyuţití biomasy pro lokální vytápění. 
 
Cíle bakalářské práce: 
- rešerše o biomase vhodné ke spalování 
- porovnání moţností vytápění RD biomasou
Seznam odborné literatury: 
Murtinger, Beranovský: Energie z biomasy 
internetové zdroje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vedoucí bakalářské práce: Ing. Marek Baláš, Ph.D. 
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 
2010/2011. 
V Brně, dne 9.11.2010 
L.S. 
 
 
_______________________________   _______________________________ 
    doc. Ing. Zdeněk Skála, CSc.    prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc. 
 Ředitel ústavu       Děkan fakulty
Abstrakt 
 
 Text se věnuje tématu biomasy a diskutuje její potenciál v oblasti energetického 
vyuţití při spalování. Jsou zde představeny formy biomasy vhodné ke spalování a typy 
spalovacích zařízení na biomasu pro vytápění rodinných domů. Text pak nabízí konkrétní 
příklad s návrhem výpočtu pro vytápění modelového domu biomasou. 
 
 
 
Abstract 
 
 The text is focused on the subject of biomass and discusses its potential for energy use 
during combustion. It presents an appropriate forms of biomass for combustion and the types 
of combustion equipment for biomass for heating houses. The text then provides proposal of 
calculation for biomass heating of the model house.  
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1. Úvod 
 V současné době se s pojmem biomasa setkáváme stále častěji a to především ve 
spojení s obnovitelnými zdroji energie a ekologickými tématy. Samotné představení biomasy 
je obsahem následující kapitoly, ale zmiňme na tomto místě, ţe lze biomasu povaţovat za 
nevyčerpatelný, resp. obnovitelný, energetický zdroj. To je také důvod, proč o ní v poslední 
době často slýcháme. Vyuţití biomasy pro potřeby člověka totiţ není nic nového. Lidé se 
tímto vyuţitím zabývají v podstatě uţ od pravěku, protoţe biomasa slouţí také jako potrava a 
to nejen pro člověka ale i pro zvířata, ať jiţ volně ţijící nebo člověkem chovaná. Ovšem to, co 
můţeme povaţovat za novinku a proč je téma biomasy v současné době tak populární, je její 
potenciál pro energetické vyuţití. Biomasou lze totiţ pomalu nahrazovat docházející zásoby 
fosilních paliv. Do této moţnosti náhrady neobnovitelných zdrojů energie jsou vkládány velké 
naděje i úsilí, protoţe ztenčující se zásoby dosavadních paliv jsou faktem stejně jako 
ekologické následky jejich vyuţívání a ekonomické aspekty aktuální situace. Biomasu lze 
získat v krátké době, její spalování produkuje výrazně méně škodlivých látek neţ je tomu při 
spalování fosilních paliv a obnovitelný a lokálně neomezený charakter je výrazným pozitivem 
v otázkách ekonomiky i mezinárodních vztahů. 
 Tato práce si však klade za cíl věnovat se biomase v konkrétním případě 
energetického vyuţití pro vytápění rodinného domu. Nejprve si představíme pojem biomasa, 
přiblíţíme si její rozdělení a jiţ zmíněný potenciál pro energetiku. Seznámíme se s výhodami i 
nevýhodami energetického vyuţití biomasy a, jak jiţ bylo zmíněno, blíţe se zaměříme na její 
vyuţití při vytápění rodinného domu. Pracovat budeme s modelovou situací a porovnáme, 
jaké vytápění se pro daný rodinný dům nejvíce hodí. Našim cílem je pak vypočítat ekonomiku 
vytápění biomasou a zhodnotit tak výhody a nevýhody energetického vyuţití biomasy při 
vytápění daného rodinného domu.   
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2. Co je biomasa 
 Jako biomasu označujeme hmotu v surovém či zpracovaném stavu, která vzniká 
organickým způsobem a to primárně fotosyntézou či případně přeměnou z činností bakterií a 
ţivočichů. Mezi konkrétní procesy, během nichţ dochází ke vzniku biomasy, patří pěstování 
rostlin v půdě či vodě, chov ţivočichů, produkce organického původu nebo se jedná o 
organické odpady. Z toho také vyplývá základní dělení biomasy na hmotu záměrně 
získávanou výrobní činností nebo odpadní hmotu ze zemědělské, potravinářské nebo lesní 
výroby, z komunálního hospodářství nebo z procesu údrţby krajiny a péče o ni. [1], [2]  
Podrobněji se pak dělení biomasy budeme věnovat ve 3. kapitole. 
 Vyuţití biomasy je velmi široké. Nejprve byla biomasa hlavně potravou pro člověka a 
zvířata. V současné době je biomasa velmi často uţívána k energetickým účelům jako 
obnovitelný zdroj energie. Díky vnitřnímu obsahu chemické energie je totiţ moţné přeměnit 
biomasu na elektrickou či tepelnou energii. Je však nutné zdůraznit, ţe za biomasu nelze 
povaţovat fosilní paliva, která sice původně byla biomasou, ale sluneční energie nutná k 
jejich vzniku se v nich akumulovala jiţ velice dávno. Nejedná se tudíţ o obnovitelný zdroj 
energie. Biomasa je tedy hmota rostlinného a eventuálně ţivočišného původu, která vznikla z 
geologického hlediska v současné době. [2] 
 Energetický potenciál biomasy vzhledem k jejímu mnoţství je podle propočtů 
odborníků asi pětkrát vyšší neţ v případě fosilních paliv [1: 17]. Dalšími výhodami vyuţití 
biomasy k energetickým účelům je: 
 menší negativní dopady na ţivotní prostředí,  
 obnovitelnost zdroje energie, 
 tuzemský charakter sniţující výdaje na dovoz jiných energetických zdrojů, 
 lokální neomezenost, 
 účelné zpracování spalitelných a někdy i toxických odpadů, 
 moţnost řízené produkce biomasy, která přispívá k vytváření krajiny a péči o 
ni. [1] 
 Kaţdá mince má však dvě strany a ani energetické vyuţití biomasy není výjimkou. 
Limity ve vyuţití biomasy jako zdroje energie jsou následující: 
 produkce biomasy pro energetické účely konkuruje produkci biomasy pro jiné 
účely jako je např. vyuţití v potravinářství či jiných průmyslech vyuţívajících 
biomasu jako surovinu, 
 navyšování produkce biomasy vyţaduje také navyšování produkčních ploch 
nebo intenzity výroby, coţ vyţaduje i navyšování investic, 
 celosvětová maximalizace vyuţití biomasy je obtíţná vzhledem k rozmístění 
zdrojů biomasy a spotřebičům energie. [1] 
2.1. Podmínky vzniku biomasy 
  Nejdůleţitější podmínkou pro vznik biomasy je chemická reakce nazývaná 
fotosyntéza. Při této reakci rostlina zachycuje z atmosféry okolní oxid uhličitý a pomocí vody, 
chlorofylu a slunečního záření z něj produkuje glukózu a řadu dalších organických látek. 
Během tohoto procesu vzniká jako odpadní produkt kyslík. Probíhající chemická reakce se dá 
zjednodušeně zapsat v následujícím tvaru: 
  OOHOCHOHCO 66126 26222    [1] 
 K tvorbě biomasy slouţí část slunečního záření, která je pohlcena zelenými částmi 
rostlin, tj. "absorbované fotosynteticky aktivní záření" [2: 7]. Jedná se o záření, které je 
vyuţito pro fotosyntézu, přičemţ při normálním slunečním světle se účinnost fotosyntézy 
pohybuje okolo 13 %. [2] 
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 Dalšími podmínkami pro vznik biomasy 
jsou kromě přítomnosti slunečního záření a oxidu 
uhličitého také dostupnost minerálních látek 
neboli hnojiv, dostatek vody a přiměřená teplota. 
 K posouzení vhodnosti rostliny  
k výnosu biomasy slouţí důleţitý údaj, který se 
nazývá "čistá primární produkce" [2: 7] a udává 
nám, kolik uhlíku z atmosféry je rostlinou 
přeměněno na biomasu. Platí, ţe kaţdá rostlina 
má svůj limit primární produkce, takţe ani 
zvyšování intenzity slunečního záření a 
zavlaţování by nevedlo k vyšší produkci. [1], [2] 
3. Rozdělení biomasy  
 Způsobů rozdělení biomasy je hned několik. Pro naše účely je dostačující zmínit jedno 
z nejpřehlednějších rozdělení, kde klíčovým aspektem je původ biomasy. Biomasa se pak dělí 
na   
 a) Záměrně pěstované energetické plodiny - tím rozumíme rostliny, které se pěstují 
výhradně za účelem energetického vyuţití. Teoreticky se dá kaţdá plodina energeticky vyuţít, 
ovšem význam tohoto vyuţití má smysl pouze, má-li plodina určité energetické vlastnosti: 
 vysoká účinnost fotosyntézy, tzn. vysoká primární produkce, 
 nízký obsah vody v době sklizně, 
 vysoká výhřevnost a nízký obsah popela, 
 nenáročnost na vodu a ţiviny, 
 dobrá odolnost proti škůdcům a chorobám. 
 Patří sem především následující rostliny: rychle rostoucí dřeviny (jedná se zejména o 
rychle rostoucí topoly, vrby a olše), olejniny (nejčastěji řepka olejná), dále to jsou brambory, 
cukrová řepa, obilí, šťovík, pšenice, amarant a jiné. [1], [2] 
 b) Odpadní biomasa - tímto pojmem rozumíme biomasu, která byla uţ primárně 
vyuţita na jiné účely neţ energetické vyuţití. Jsou to především: 
 rostlinné zbytky ze zemědělské produkce (obilná, kukuřičná nebo řepková sláma, 
seno, odpady ze sadů a vinic), 
 odpady z údrţby krajiny a sadů (zbytky travin, prořezy stromů a keřů), 
 odpady z těţby dřeva (kůra, větve, šišky, pařezy apod.), 
 organické odpady z různých průmyslových výrob (odpady z jatek, cukrovarů, 
lihovarů, mlékáren), 
 odpady z ţivočišné výroby (zbytky krmiv, kejda, hnůj), 
 organické komunální odpady, 
 odpady z dřevozpracujících výrob (piliny, hobliny, odřezky). [1], [2] 
 
  Zmiňme ještě další avšak méně pouţívané dělení, kde klíčovým aspektem je tentokrát 
forma biomasy. Biomasa se pak dělí na: 
 tuhá biomasa - je to biomasa, která se k vyuţití k energetickému účelu nachází v 
pevném stavu, 
Obr. 1: Schéma fotosyntézy [3] 
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 kapalná biopaliva - jedná se o biomasu v kapalném stavu, kde nejznámější je 
bioethanol, 
 plynná biopaliva - je biomasa v plynném skupenství, přičemţ za nejznámější lze 
označit bioplyn.  [1], [2] 
4. Způsoby využití biomasy k energetickým účelům 
 Vyuţití biomasy k energetickým účelům se povaţuje za důleţité z důvodu minimální 
ekologické zátěţe. Způsoby energetického vyuţití biomasy určují její chemické a fyzikální 
vlastnosti, kdy nejdůleţitější vlastností je především vlhkost biomasy (obsah sušiny), která 
nám rozděluje energetické vyuţití biomasy na mokré (maximální obsah sušiny je 50 %) a 
suché (obsah sušiny je větší neţ 50 %) procesy. Zatím nejrozšířenějším energetickým 
vyuţitím biomasy jsou termochemické procesy. [1] 
 
Typ přeměny 
biomasy 
Způsob přeměny 
biomasy 
Energetický 
výstup 
Odpadní surovina 
nebo druhotná 
surovina 
Termochemická 
přeměna (suchý 
proces) 
Spalování 
Teplo vázané  
na nosič 
Popeloviny 
Zplyňování Generátorový plyn 
Dehtový olej, 
uhlíkaté zbytky 
Pyrolýza 
Generátorový plyn 
+ olej 
Dehtový olej, pevné 
hořlavé zbytky 
Biochemická 
přeměna (mokrý 
proces) 
Anaerobní fermentace Bioplyn 
Fermentovaný 
substrát 
Aerobní fermentace 
Teplo vázané  
na nosič 
Fermentovaný 
substrát 
Fyzikálně-chemická 
přeměna 
Esterifikace bioolejů Metylester biooleje Glycerin 
Tab. 1: Způsoby využití biomasy k energetickým účelům [1] 
 
4.1. Energetické vlastnosti biomasy 
                Při posuzování vhodnosti biomasy k energetickým účelům jsou důleţité zejména 
vlastnosti související se spalováním. Podrobněji jsou tyto vlastnosti rozebrány v následujících 
kapitolách 4.1.1. aţ 4.1.4.       
4.1.1. Výhřevnost biomasy 
 Výhřevnost je vlastnost paliva, v tomto případě biomasy, která nám udává, kolik 
energie se uvolní při úplném spálení jedné jednotky (obvykle 1 kg) paliva. Proti spalnému 
teplu není v hodnotě zahrnuto měrné skupenské teplo páry, obsaţené ve spalinách. 
Předpokládá se, ţe její teplo je nevyuţitelné a uniká v plynném stavu se spalinami.  
Výhřevnost je ovlivňována především obsahem vody, nebo-li vlhkostí biomasy, přičemţ 
biomasa reálně obsahuje nejméně 10 % vody. Při hoření se tato voda odpařuje a to má za 
následek sníţení výhřevnosti paliva. Výhřevnost suché biomasy je zpravidla v rozmezí          
15 - 19 MJ/kg. Dle tab. 2 má tedy nejlepší výhřevnost borovice, coţ je způsobeno také 
vysokým obsahem hořlavé pryskyřice. [2] 
 
 
 
Michal Pecháček Energetický ústav FSI, VUT Brno 
Energetické vyuţití biomasy pro vytápění RD 
 
19 
Druh paliva Obsah vody [%] Výhřevnost [MJ/kg] 
Dřevo obecně 20 14,23 
Listnaté dřevo 15 14,61 
Jehličnaté dřevo 15 15,58 
Borovice 20 18,4 
Vrba 20 16,9 
Olše, Habr 20 16,7 
Akát 20 16,3 
Dub, Jedle 20 15,9 
Bříza, modřín 20 15 
Buk 20 15,5 
Jasan 20 15,7 
Smrk 20 15,3 
Dřevní štěpka  10, 20, 30, 40,   16,4; 14,28; 12,18; 10,1 
Sláma obilovin 10 15,49 
Sláma kukuřice 10 14,4 
Sláma řepky 10 16 
Lněné stonky 10 16,90 
Tab. 2: Výhřevnost různých druhů biomasy [2], [4] 
 Skutečná výhřevnost se určí ze vztahu:   
 
   







kg
MJwrwH
H UWFU
100
100
 
 
kde: UH  - je skutečná výhřevnost paliva ( MJ/kg) 
        UWFH  - je výhřevnost sušiny (MJ/kg) 
        w  - je obsah vody v palivu (vlhkost) (%) 
         r -  je teplo potřebné k odpaření 1kg vody (2,44 MJ) [1] 
 
 Výhřevnost paliva nám neovlivňuje pouze vlhkost, ale dalším faktorem je doba 
skladování (výhřevnost klesá s časem) a to zejména kvůli činnosti plísní, hub a 
mikroorganismů. Výhřevnost biomasy je srovnatelná s výhřevností hnědého uhlí. [2]          
4.1.2 Vlhkost biomasy  
 Jak uţ jsem výše zmínil, vlhkost má obrovský vliv na výhřevnost paliva a tedy i na 
schopnost hoření. Vlhkostí z energetického hlediska zde nazýváme rozdíl hmotnosti paliva 
vlhkého a po vysušení, podělený hmotností původního vlhkého paliva. 
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kde: VM - je hmotnost vlhkého (surového) paliva  
        SM  - je hmotnost suchého paliva  
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 V dřevozpracujícím průmyslu je ovšem zvykem vztahovat obsah vody na suché 
palivo. 
 
 
 %100


S
SV
M
MM
w  
 
 Při tomto výpočtu se můţe vyskytnout obsah vody i přes 100 %. Je tedy důleţité vţdy 
přesně znát, zda se jedná o vlhkost udávanou z hlediska energetického nebo 
dřevozpracujícího, jelikoţ neznalost by mohla vést k zásadnímu nedorozumění. [1], [2] 
 
 
Obr. 2: Graf závislosti výhřevnosti na vlhkosti biomasy [5] 
 Vlhkost biomasy působí také na další aspekty, které ovlivňují výhřevnost. Jedná se 
např. o růst hub a výskyt plísní, riziko samovznícení a sypnou hmotnost, tj. poměr mezi 
hmotností a prostorem, které palivo zaujímá. [6]  
    4.1.2.1. Sušení biomasy  
 Čerstvá biomasa má vysoký obsah vody, který činí přibliţně 50 %. Jak je patrné z  
obr. 2 , je v podstatě zbytečné snaţit se tuto biomasu energeticky vyuţít pro spalování, 
protoţe vysoký výskyt vody nám zaručuje nízký energetický zisk. Před pouţitím je proto 
důleţité nechat biomasu alespoň částečně vyschnout, přičemţ za optimální se povaţuje 
vlhkost okolo 20 %. Této vlhkosti se dá dosáhnout i běţným sušením pod přístřeškem. [2] 
 Například pro lisování briket se ale musí biomasa vysušit na ještě menší hodnotu a té 
uţ nelze docílit přirozeným sušením. Zde je třeba vyuţít zvýšenou teplotu a to znamená 
spotřebovat určité mnoţství energie. Tento proces můţeme nazvat umělé dosušování, při 
kterém se nejčastěji pouţívá tzv. odpadní teplo např. z kogenerační jednotky, solární energie a 
podobně. [2] 
 Sušení paliva je velice aktuální i pro domácí vytápění, např. sníţíme-li obsah vody v 
dřevě určenému pro vytápění z 20 % na 5 %, vzroste jeho výhřevnost aţ o 20 % a navíc se 
zlepší účinnost spalování v kotlích s nízkým výkonem. [2]  
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4.1.3. Prvkové složení biomasy 
 Obecně o sloţení biomasy lze říct, ţe se skládá z vlastního materiálu tedy z organické 
struktury materiálu. Biomasa obsahuje uhlík, vodík, kyslík, dusík, chlór a zpravidla 
neobsahuje fluor. Biomasa dřevního charakteru je obecně povaţována za palivo 
nízkoalkalické, které má niţší obsah chlóru neţ rostlinná biomasa, která se povaţuje za 
vysokoalkalické palivo s vyšším obsahem chlóru. [7] 
Prvek 
Jehličnaté 
dřevo 
Listnaté 
dřevo 
Kůra 
Obilná 
sláma 
Šťovík 
Složka hořlaviny [%] 
Uhlík 51 50 51,4 40,7 49,4 
Vodík 6,2 6,15 6,1 4,89 5,97 
Kyslík 42,2 43,25 42,2 35,75 43,89 
Dusík 0,6 0,6 0,3 0,51 0,52 
Síra - - - 0,09 0,22 
Chlór 0,03 0,04 - 0,31 0,11 
Tab. 3: Složení některých druhů biomasy [8] 
 U biomasy se sleduje zejména zastoupení síry a chlóru, přičemţ obsah síry je u 
biomasy niţší neţ u jiných paliv, např. uhlí obsahuje aţ 1 % síry. To, ţe dřevní hmota 
neobsahuje síru, je její velikou předností, jelikoţ při spalování nevzniká škodlivý oxid siřičitý. 
Obsah chlóru je u biomasy naopak vyšší. Nemusíme se ale bát, ţe biomasa bude produkovat 
při spalování škodlivý chlorovodík, jelikoţ ten vzniká konverzí organicky vázaného chlóru, a 
tady se jedná o chlór ve formě anorganických chloridů, které nejsou škodlivé. [9] 
 Obsah kovů závisí na místě růstu biomasy, významnější je pouze obsah ţeleza a 
lehkých kovů jako je vápník, hořčík, draslík, sodík a zinek, těţké kovy se obsahově blíţí nule. 
Biomasa je však pouţívána také pro vyčištění půdy, protoţe do sebe dobře váţe právě např. 
kovové prvky. Taková biomasa pak samozřejmě obsahuje mnohem vyšší hodnoty zmíněných 
prvků a není proto vhodná ke spalování. [9] 
4.1.4. Obsah popela 
 U dřevin je obsah popela vyšší v kůře stromu neţ přímo ve dřevě, coţ je dáno zejména 
jejím větším znečištěním jak při růstu tak i během kácení, přepravě a skladování. Obecně však 
platí, ţe míra popela ve dřevě je daleko niţší neţ u ostatních pevných paliv. Navíc se dá popel 
po spálení vyuţít jako hnojivo a dochází tedy k navrácení ţivin (draslík, fosfor), které dřevo 
při svém růstu vyčerpalo. Problémem při vyuţití popela jako hnojiva můţe být obsah těţkých 
kovů, který záleţí především na tom, kde dřevo vyrůstalo. Obsah popela ovlivňuje emise, 
ukládaní popílku, výhřevnost a design spalovacích zařízení. [9], [6] 
 
Palivo 
Obsah popelovin [%] 
Min. Max. 
Obilní sláma 3,5 6,5 
Seno 4,2 5,8 
Sloní tráva 2,5 8 
Obiloviny sláma + zrno 3 5,6 
Dřevo 0,2 3 
Hnědé uhlí 3 33 
Černé uhlí 3,7 17 
Koks 3 15 
Tab. 4: Obsah popelovin v biomase a fosilních palivech [1]   
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 Obsah popela úzce souvisí s teplotou tání popela. Je-li teplota tání popela niţší neţ 
teplota plamene, vede to k zalepení roštu ohniště. Tomu je moţné předejít smícháním paliva s 
vysokou teplotou tání, kdy popel o niţší teplotě tání se obalí popelem o vysoké teplotě tání a 
to zabrání zalepení roštu. Hovoříme-li o biomase s nízkou teplotou tání popela, máme na 
mysli především stébelniny (sláma, vojtěška apod.). Hodnota tání popela se u nich pohybuje 
uţ kolem 700 °C, přičemţ u ostatních druhů paliva se pohybuje kolem 1100 - 1200 °C. Při 
termochemických přeměnách dochází k fyzikálním změnám popela. V závislosti na teplotě 
můţe dojít k deformaci a aţ k úplnému roztavení popela. Překročení kritické teploty můţe 
vést k zanesení roštu, stěn a topeniště v kotli, které se pak musí mechanicky odstranit. Tato 
zanesení způsobují přerušování provozu, špatný přívod vzduchu a další poruchy. [6] 
 
Druh paliva 
Deformace Měknutí Tavení Tečení 
[°C] 
Ječná sláma 659 783 923 1118 
Pšeničná sláma 612 767 1044 1257 
Řepková sláma 633 665 1452 1460 
Kukuřičná 
sláma 
796 886 1036 1059 
Pšeničné zrno 612 727 772 792 
Smrkové dřevo 1041 1180 1265 1310 
Hnědé uhlí 1260 1280 1360 1500 
Tab. 5: Teploty deformace, měknutí, tání a tečení paliv [6]  
5. Spalování biomasy 
 Spalování je fyzikálně-chemický děj, který má za následek uvolňování tepla. Při tomto 
ději se slučují hořlavé prvky obsaţené v palivu s kyslíkem, který je přiváděn nejčastěji ve 
formě vzduchu. [8]  
 Spalováním biomasy rozumíme energetické vyuţití biomasy k výrobě tepla a tedy i k 
vytápění a ohřevu vody v rodinných domech. Je moţné spalovat v podstatě jakoukoliv formu 
biomasy, musí být ovšem splněny základní předpoklady jako je přijatelná hodnota vlhkosti, 
vhodná velikost a forma a především odpovídající zařízení na spalování. [2] 
 
Spalovací (exotermické) reakce: 
teploNSONOS
teploNOHNOH
teploNCONOC



22
222
22
2     [1] 
 
 Výhodou při spalování biomasy je, ţe dochází k uvolnění stejného mnoţství oxidu 
uhličité, které biomasa spotřebovala při svém růstu. Z toho tedy vyplývá, ţe spalování 
biomasy nevede ke zvyšování oxidu uhličitého v atmosféře. Dále nesmíme zapomenout na 
velmi nízký obsah síry a tedy i minimální vznik oxidu siřičitého. Ve srovnání s fosilními 
palivy se jedná o pouhý zlomek. [2] 
 Biomasa se při ohřátí na 200 °C a více zplyňuje, protoţe obsahuje velké mnoţství tzv. 
prchavé hořlaviny. Následkem je pak vznik dlouhého plamene, na který se musí vzít ohled při 
konstrukci topenišť. Kdyby prchavá hořlavina přicházela do prostoru spalování a nedošlo by k 
jejímu důkladnému promísení se spalovacím vzduchem, nedošlo by tím k jejímu dokonalému 
vyhoření. To by mělo za následek vysokou ztrátu z důvodu nedokonalého spalování. Aby 
nedocházelo k této situaci, zavádíme přívod sekundárního vzduchu do plamene, který umoţní 
dohoření zbylých plynů a tím se uvolní zbylá energie. Po tomto dohoření by v ideálním 
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případě měli do komína odcházet pouze vodní pára, oxid uhličitý a ze vzduchu 
nespotřebovaný kyslík a dusík. [2] 
 Zajištění tohoto spalování není vůbec jednoduché, obzvláště pak u malých kotlů. U 
velkých kotlů s výkonem 1 MW, které mají plameny dlouhé zhruba 5 metrů, se dá do horní 
části plamene přidávat ještě terciární vzduch, jehoţ dávkování řídí počítač, který má 
informace o sloţení spalin. U malých kotlů by tohle zařízení stálo více jak celý kotel a tudíţ 
se nepouţívá. [2] 
 Zajištění dobrého spálení prchavé hořlaviny u všech druhů biomasy nám zaručuje 
vysokou účinnost spalování, která činí aţ 90 %, a minimální vznik škodlivých emisí. [2] 
 
Palivo 
Prchavá 
hořlavina [%] 
Koks 1,5 
Černé uhlí 20 
Hnědé uhlí 55 
Dřevo 75 
Sláma 80 
Seno 75 
Tab. 6: Obsah prchavé hořlaviny pro různá paliva  [2]  
 Mezi nejdůleţitější faktory ovlivňující spalování biomasy jsou: 
 jiţ zmíněný vysoký podíl prchavé hořlaviny, 
 dlouhé plameny,  
 dlouhá doba prohořívání spalitelných plynů, při které nesmí být plamen nikterak 
ochlazován, protoţe by to mělo za následek tvorbu sazí, 
 vysoká spotřeba spalovacího vzduchu z důvodu dokonalého promísení se spalnými 
plyny,  
 teploty deformace, měknutí, tání a tečení popela,  
 malý podíl popílku s těţkými kovy, který vyţaduje speciální a nákladné filtry (u 
velkých kotlů například cyklonové a elektrostatiské filtry). [2] 
6. Využití biomasy k vytápění rodinných domů 
 Mezi energetická vyuţití biomasy patří mimo jiné také vytápění rodinných domů. 
Biomasa jako zdroj tepla pro rodinné domy má zejména následující výhody: 
 jedná se zpravidla o levnější zdroj energie k vytápění neţ jakým je plyn, elektřina a v 
některých případech i neţ uhlí, 
 jiţ výše zmíněné nulové zvýšení oxidu uhličitého v atmosféře, 
 díky moderním kotlům na spalování biomasy se neprodukuje tolik škodlivých emisí 
jako u topení uhlím a navíc moderní kotle na spalováni biomasy mají velmi dobrou 
účinnost spalování, která je aţ 90 %, 
 biomasa je zpravidla lokálně dobře dostupná a není tedy třeba dováţet palivo zdaleka, 
je moţné vyuţít i odpadní dřevo ze zahrádky,  
 malý objem popela nám nezabírá drahé místo v popelnici a navíc se dá vyuţít jako 
hnojivo pro rostliny. [10] 
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Obr. 3: Náklady na vytápění průměrného rodinného domu (spotřeba tepla 90 GJ) [11] 
6.1. Formy biomasy pro vytápění rodinného domu 
 Zařízení na vytápění biomasou poţadují různou formu a kusovost paliva, pro rodinné 
domy přichází v úvahu především dřevo, dřevní pelety, brikety. Dalšími moţnostmi můţe být 
například obilné zrno, coţ je aktuálně poměrně novinka. Obilná zrna představují dokonalé 
peletky a není proto obtíţné upravit kotel na jejich spalování. Nezdá se však, ţe by se 
spalování obilného zrna mělo dočkat velkého rozmachu. Daná surovina nemá ve spalování 
velkou perspektivu zejména díky konkurenčnímu vyuţití v potravinářství, kde je obilné zrno 
primárně vyuţito jako potrava. Navíc má obilné zrno ještě další vyuţití a to je výroba etanolu, 
který se přidává do benzínu. [10] 
6.1.1. Kusové dřevo 
 Kusové dřevo je nejběţnější biomasou k vytápění rodinných domů. Pro udávání 
mnoţství dřeva se můţeme setkat s různými metry dřeva, pro přehlednost a přepočet je zde 
uvedená tabulka. 
 
Jednotka Název Přepočet Význam 
Plm Plnometr  
Krychle o hraně 1 metr, 
vyplněná dřevem bez mezer 
Prm Prostorový metr 1 prm = 0,6 aţ 0,7 plm 
Krychle o hraně 1 metr 
vyplněna polenovým 
dřevem s mezerami 
Prms 
Prostorový metr 
sypaný 
1 prms = 0,4 plm 
1 m3 volně sypaného 
drobného nebo drceného 
dřeva 
Tab. 7: Přehlednost a přepočet různých metrů dřeva [2] 
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 Velikost kusového dřeva lze zmenšovat řezáním na kratší kusy, kdy nám většinou pro 
úpravu postačí běţná kotoučová pila nebo motorová řetězová pila. Samozřejmě je moţné 
dřevo upravit ještě štípáním, a to buď ručně nebo za pomoci hydraulické štípačky, která je 
dnes jiţ cenově přijatelná a tím pádem dostupná také pro domácí pouţití (viz Obr. 4). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1.2. Pelety 
 Peletami rozumíme vysoce stlačené výlisky válcového tvaru o průměru nejčastěji 6 aţ 
8 milimetrů o různé délce od 5 do 40 milimetrů. Díky jejich pravidelnému tvaru a také 
poměrně vysoké pevnosti je umoţněno jejich automatické dávkování do kotle, z toho je 
patrné, ţe přikládání peletami potřebuje minimální obsluhu a tím nám je dopřáno určitého 
pohodlí. [14] 
 Pelety můţeme pouţívat jak k vytápění v rodinných domech tak i ve větších 
budovách. Nejčastěji se můţeme setkat s dřevními peletami, které jsou vyráběny z pilin a 
hoblin. Dřevní pelety mohou mít různé barvy, coţ je ovlivněno především pouţitým druhem 
dřeva, příměsí kůry, vlhkostí, druhem pouţité technologie pro výrobu apod. Obecně platí, ţe 
čím světlejší barva tím kvalitnější pelety. Dřevní pelety mají velmi nízkou vlhkost, která se 
pohybuje kolem 8 %, a nízký obsah popelovin (okolo 1 %). [14] 
 Pelety se vyrábí ze zmíněných dřevních zbytků nebo ze zemědělských zbytků (např. 
sláma, šťovík, konopí apod.) silným lisováním bez přídavných pojiv nebo lepidel. Tento 
proces se nazývá peletování a jeho výsledkem jsou biopaliva (pelety) s vysokou energetickou 
hustotou, dobrou výhřevností a výbornými vlastnostmi především z pohledu přepravy a 
manipulace (ekonomické skladování, moţnost předzásobení). [14] 
 Výhodou pelet je i to, ţe při spalování vzniká pouze minimální mnoţství popele 
(okolo 0,5 % ze spáleného materiálu). Tento popel se dá navíc velmi dobře vyuţít jako 
hnojivo. Cena pelet je velmi pohyblivá s ohledem na sezónu a roční období, zpravidla nejniţší 
bývá během léta, zatímco v zimním období se mohou ceny zvýšit aţ o 40 %. [14] 
Obr. 4: Štípačka na dřevo woodster lv 70 m 
[12]  
Obr. 5: Palivové dřevo [13] 
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Technické parametry:  
Výhřevnost 16 aţ 18 MJ/kg 
Objemová hmotnost okolo 850 kg/m3 
Vlhkost maximálně do 10 % 
Obsah popele okolo 1 % [14] 
6.1.3. Brikety 
 Brikety jsou vyráběny podobně jako pelety lisováním a to opět bez přidaných pojiv 
nebo lepidel a za působení vysokého tlaku. Tento proces se nazývá briketování. Výsledkem 
jsou brikety tvaru válečků, hranolů nebo šestistěnů, o průměru 40 aţ 100 milimetrů s délkou 
do 300 milimetrů. [15] 
 Materiálem pro výrobu briket jsou opět dřevní zbytky jako piliny, hobliny, kůra apod., 
sláma, energetické plodiny nebo různé směsi těchto materiálů (směsné brikety). Brikety opět 
mohou mít různou barvu, která je ovlivněna stejnými faktory jako v případě pelet. Výhodou 
briket je jejich velká objemová hmotnost (1000 aţ 1200 kg/m3), díky které mají stabilní a 
nízkou vlhkost (kolem 8 %) a malý obsah popele (max. 3 %), který se dá opět velmi výhodně 
vyuţít jako hnojivo. [15] 
 Brikety se dají pouţívat pro vytápění v jakýkoliv kotlích na dřevo, v krbech, kamnech 
i v kotlích ústředního vytápění, přičemţ nejvyšší účinnosti je dosaţeno spalováním v kotlích 
na dřevoplyn. Ze spotřebitelského hlediska je třeba rozlišit, k jakému účelu mají být brikety 
vyuţity. K rychlému vytopení lze pouţít brikety z měkkého dřeva s otvorem uprostřed, které 
umoţňují rychlejší zatopení a prohoření. Ke stabilnímu vytápění se naopak doporučují plné 
brikety z tvrdého dřeva, které mají pomalý a rovnoměrný ţár. [15] 
 
Technické parametry:  
Výhřevnost 12 aţ 18 MJ/kg 
Objemová hmotnost 1200 kg/m3 
Vlhkost maximálně 10 % 
Obsah popele maximálně do 3 % [15] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6: Dřevní pelety bez kůry [14] Obr. 7: Dřevní pelety s kůrou [14] 
Obr. 8: Dřevní brikety s vnitřním otvorem 
[16]  
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6.1.4. Dřevní štěpka  
 Jedná se o poměrně mále kousky dřevní hmoty, které se vyrábí strojním drcením na 
částice o velikosti od 3 do 250 milimetrů. Dřevní štěpka se vyrábí nejčastěji z odpadního 
dřeva při lesní těţbě, kde je pomocí štěpkovačů drcena přímo v lese. Takto získaná štěpka má 
ale vysokou hodnotu vlhkosti, protoţe čerstvé dřevo má více neţ 55 % vlhkosti, z čehoţ 
vyplívá její nevýhoda - musí se dále obtíţně vysoušet. Samozřejmě lesní těţba není jediným 
zdrojem pro výrobu štěpky, dalšími zdroji jsou různé dřevozpracující podniky. Ovšem i zde je 
obsah vody ve štěpce poměrně vysoký. [17] 
 Výhodou štěpky je pak především minimální hodnota lidské práce na zpracování a 
moţnost vyuţití mnoha druhů dřevního odpadu (kůra, slabé a silné větve, odřezky apod.). 
Jedná se tedy o velice levné palivo. [17] 
 Podle kvality se štěpka rozděluje na následující druhy: 
 Zelená štěpka - je vyrobená ze zbytků při lesní těţbě. Zelená se nazývá proto, ţe se 
skládá nejen z odpadního dřeva, ale také z listí a jehličí. Díky tomu, ţe se zpracovává 
z čerstvé hmoty, má vysokou vlhkost. 
 Hnědá štěpka - skládá se ze zbytkových částí kmenů, pilařských odřezků apod. Má 
vysoký obsah kůry, který se dá vizuálně rozpoznat. 
 Bílá štěpka - jedná se o štěpku získanou z odkorněného dřeva a vyuţívá se pro výrobu 
dřevotřískových desek. [17] 
 Dřevní štěpku lze vyuţít jako palivo v rodinných domech a také ve větších budovách, 
a to v kotlích o vyšším tepelném výkonu. Pro spalování štěpky jsou třeba speciální kotle se 
šnekovým dopravníkem, z tohoto důvodu se štěpka spaluje především ve velkých výtopnách. 
Za její další nevýhodu můţeme povaţovat její malou objemovou hmotnost (okolo               
300 kg/m3), díky které je štěpka náročná na skladovací prostory. Například pokud bychom 
chtěli v rodinném domě instalovat kotel na dřevní štěpku, musíme počítat se skladovacím 
prostorem minimálně pro 50 m3, coţ není zrovna malý prostor. A navíc při skladování 
velkého mnoţství dřevní štěpky musí být zaručené důkladné provětrávání z důvodu její 
vysoké vlhkosti. [17] 
 Celkově se zatím nedá dřevní štěpka povaţovat za běţné palivo s rozvinutou sítí 
dodavatelů pro malospotřebitele. [17] 
 
Technické parametry:  
Výhřevnost 8 aţ 15 MJ/kg 
Objemová hmotnost okolo 250 kg/m3 
Vlhkost 15 - 50 % [17] 
    
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9: Dřevní štěpka [18] 
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6.2. Přehled spalovacích zařízení na biomasu 
 V této kapitole budeme hovořit o zařízeních s tepelným výkonem 20 aţ 60 kW, které 
postačí k vytápění většiny rodinných domů a rozsáhlých obydlí. 
6.2.1. Kotle  
 Teplovodní kotle ve spojení s ústředním vytápěním jsou dnes tím nejběţnějším 
vytápěním v rodinných domech. Vyuţití kotle a ústředního vytápění pro celý dům má mnoho 
výhod, oproti lokálním zařízením na vytápění. Při vyuţití kotle vytápíme dům jako celek, tím 
pádem můţe mít topné zařízení větší tepelný výkon a taková zařízení se lépe konstruují. Jako 
palivo lze pouţít větší kusy dřeva neţ u lokálních topidel (kamna, krby), coţ je výhodné, 
poněvadţ palivo je pak méně náročné na zpracování. Další výhodou je umístění kotle mimo 
obydlenou místnost, zpravidla umísťujeme kotel ve sklepě. Tím nedochází ke znečištění 
místností při dopravě paliva ke kotli. Také nemusíme řešit přívod spalovacího vzduchu do 
kaţdé místnosti, kde se nachází lokální tepelné zařízení. Kotle rozdělujeme především podle 
druhu pouţitého paliva. [19] 
6.2.1.1. Zplynovací kotle na kusové dřevo a dřevení brikety  
 Jedná se o nejpouţívanější kotle k vytápění a přípravě teplé vody v rodinných domech 
a menších budovách. Tyto kotle se konstruují s tepelným výkonem 10 aţ 100 kW, který je 
moţno regulovat. Vyuţívají především vodu jako teplonosné médium. Existují však jiţ kotle, 
které vyuţívají teplovzdušné vytápěcí soustavy. O tyto typy je velký zájem především pro 
nízkoenergetické domy. [19] 
 Oproti automatizovaným kotlům na štěpku a pelety, musejí být tyto kotle pravidelně 
obsluhovány. Mají však výhodu v niţší pořizovací ceně. [19] 
 Jako palivo je vhodné jakékoliv dřevo z listnatých i jehličnatých stromů i jakékoliv 
brikety z biomasy (dřevěné i rostlinné). Velikost paliva je omezena velikostí přikládacího 
otvoru a spalovacího prostoru. V rodinných domech se většinou setkáváme s kotli, které mají 
přikládací otvor pro polena o délce 0,25 aţ 0,5 metru. Při pouţití briket jako paliva nejsme 
zpravidla limitování délkou briket, navíc briketa se dá v případě potřeby přelomit. Doporučuje 
se, aby se o druhu pouţitých briket (rostlinné, kůrové, směsné a jiné) majitel poradil s 
výrobcem kotle. [19] 
 Polena a brikety lze skladovat uvnitř vytápěné budovy v oddělené skladovací 
místnosti. Není-li dostatečný prostor, řeší se to nejčastěji vybudováním meziskladu v blízkosti 
kotle. Skladovací místnost by měla být dostatečně velká pro veškeré palivo potřebné na celou 
topnou sezónu (pro rodinný dům aţ 15 m3). [19] 
 Proces spalování v těchto kotlích se odvíjí především od fyzického rozdělení topeniště 
na dvě části (horní a dolní komoru). Dřevo je obsaţeno v horní komoře, kde probíhá první 
fáze hoření. V této fázi dochází při omezeném přístupu vzduch  k odpaření vody, těkavých 
sloţek a k částečnému hoření. Vzniklé plyny proudí keramickou tryskou do dolní komory, 
která je keramicky vyloţená. Do této komory je přiváděno potřebné mnoţství sekundárního 
vzduchu a hoří v ní plamen o teplotě přes 1000 °C. Jelikoţ všechny plyny musí projít touto 
spalovací zónou, je zaručena vysoká účinnost (88 aţ 92 %) spalování a nízký obsah 
škodlivých látek ve spalinách. [19] 
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 Problémem těchto kotlů je, ţe i jejich minimální tepelný výkon je pro dnešní velmi 
dobře izolované domy příliš velký. Z tohoto důvodu se k těmto kotlům nabízí akumulační 
nádrţe, které mohou odebírat přebytečný tepelný výkon a uschovat jej na pozdější dobu. [19] 
 Lze konstatovat, ţe zavedením těchto kotlů s akumulačními nádrţemi se kusové dřevo 
stalo palivem, které můţe velmi dobře konkurovat plynu nebo elektřině a to jak z pohledu 
jednoduchosti a pohodlí, tak především z cenového hlediska. Mezi hlavní výrobce kotlů na 
kusové dřevo patří ATMOS, ATTACK, Verner, VIMAR, Benekov, Dakon, STS Jindřichův 
Hradec. [2] 
6.2.1.2. Kotle na pelety 
 Peletový kotel se dá vyuţít nejen pro 
vytápění a ohřev vody jednoho domu, ale  i pro více 
rodinných domů, kanceláří a dílen. Tyto kotle 
vyuţívají jako topné médium především vodu. Kotle 
na pelety mohou mít menší výkon neţ kotle na 
kusové dřevo. Tepelný výkon těchto kotlů pro 
vytápění  rodinných domů se pohybuje v rozmezí 10 
aţ 30 kW. Tento výkon se dá velice dobře regulovat 
pomocí přísunu paliva a mnoţstvím vháněného 
vzduchu. Existují uţ i peletové kotle s 
regulovatelným tepelným výkonem od 2 do 8 kW, 
které jsou určeny pro nízkoenergetické domy. [20] 
 Moderní kotle na pelety jsou plně 
automatizovaná zařízení s výbornými spalovacími 
vlastnostmi, která produkují minimum škodlivých 
emisí díky elektronicky řízenému systému dávkování 
paliva a spalného vzduchu. Hoření pelet probíhá v 
poměrně malém hořáku, který je důleţitou součástí 
Obr. 10: Zplynovací kotel na dřevo Hoval      
AgroLyt [19] 
Obr. 11: Zplynovací kotel na dřevo Verner 
V45 [19] 
Obr. 12: Automatický kotel na pelety 
se zásobníkem Guntamatic Biostar 
[20] 
Michal Pecháček Energetický ústav FSI, VUT Brno 
Energetické vyuţití biomasy pro vytápění RD 
 
30 
peletového kotle a velmi ovlivňuje i konstrukci kotle. Typy hořáků se rozdělují na podsuvný 
nebo hrncový viz obr. 13. [20] 
 Zapalování paliva v kotli se děje automaticky horkým 
vzduchem pomocí elektricky ţhavené spirály, přísun paliva do 
hořáku je pak také automatický díky elektronickému zařízení. 
Pelety jsou dávkovány do hořáku pomocí šnekového 
dopravníku. [20] 
 Hořáky na pelety se dají instalovat také do existujícího 
kotle na tuhá paliva. Jsou i kotle, které umoţňují spalovat vedle 
pelet i další palivo (např. dřevo) viz obr. 14. Tyto kotle 
umoţňují tzv. duální provoz (můţeme topit dvojím palivem). To 
znamená, ţe můţeme topit třeba peletami a zemním plynem, 
nebo extra topným olejem, coţ se odvíjí od typu zabudovaného 
hořáku. [20] 
 
 
Obr. 14: Kombinovaný teplovodný kotel na dřevo a pelety Vigas 18 DP [22] 
1. Regulace AK2000 15. Zakuřovací klapka  29. Hrdlo vratné vody  
2. Horní dvířka 16. Víko výměníku  30. Napouštěcí hrdlo 
3. Táhlo komínové klapky   17. Horní zadní kryt  31. Zásobník pelet  
4. Zplyňovací komora 18. Hrdlo výstupní vody 32. Podávací dopravník 
5. Vedení prim. vzduchu  19. Tepelná pojistka  33. Dávkovací turniket 
6. Klapka ventilátoru       20. Kotlový teploměr  34. Hnací převodovka 
7. Ventilátor 21. Horní přední kryt  35. Zapalovací zařízení 
8. Kryt ventilátoru 22. Teploměr spalin  36. Oddělovací příruba 
9. Ţáruvzdorná tryska 23. Roury výměníku  37. Nátrubky pro TS 130 
10. Clona sek. vzduchu 24. Peletový hořák  38. Ultrazvukový senzor 
11. Dolní uzávěr 25. Ţáruvzdorná vyzdívka 39. Klapka dřevo-pelety  
12. Spalovací komora 26. Sekundární vzduch  40. Bezpečnostní teploměr [22] 
13. Spodní dvířka 27. Šamotové cihly  
14. Komínové hrdlo 28. Směr spalin 
Obr. 13: Hrncový hořák [21] 
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  Pro všechny kotle na pelety jsou nejvhodnějším palivem dřevěné pelety. Samozřejmě 
se dají pouţít i jiné druhy pelet jako jsou rostlinné, kůrové, slámové apod., ale před pouţitím 
těchto pelet je důleţité obrátit se na výrobce, protoţe některé méně kvalitní směsné pelety by 
mohly kotel poškodit. [20] 
 Pelety jsou dodávány jako volně loţené v 
nákladním autě, ve velkoobjemových vacích nebo 
pomocí cisternového auta s pneumatickou dopravou 
přímo do skladu pelet. Pelety se dají údajně přečerpat aţ 
30 metrů daleko. Dnes se můţeme setkat i se 
speciálními otvory na vnější stěně domu, kterými je 
moţno automaticky doplňovat pelety viz obr. 15. [20]  
 Při pořízení kotle na pelety je také důleţité si 
uvědomit moţnosti skladování pelet, protoţe sklad by 
měl být dost velký pro zásobu pelet na celou topnou 
sezónu (pro rodinný dům přibliţně 10 m3). Pelety můţeme skladovat v oddělené místnosti 
uvnitř vytápěné budovy nebo skladovat mimo vytápěnou budovu. Skladování mimo 
vytápěnou budovu si vyţaduje vybudování speciálního skladu, který můţeme umístit pod 
zem. S výhodou se také dají vyuţít vyřazené nádrţe na zemní plyn nebo topný olej. [20]  
 
  
 Kotel na pelety se stejně jako většina kotlů zpravidla instaluje ve sklepě. Pokud 
instalovaný kotel má tepelný výkon do 50 kW, coţ u rodinných domů zpravidla je, není nutné 
pro instalaci oddělený prostor. Dopravujeme-li palivo do kotle pomocí šnekového dopravníku 
viz obr. 17, měl by být sklad pelet co nejblíţe ke kotli. Při vyuţití pneumatického nasávacího 
potrubního systému viz obr. 16 se doporučuje maximální dopravní vzdálenost do 25 metrů. 
[20] 
 Náklady na pořízení plně automatického kotle na pelety se u nás pohybují v širokém 
rozmezí od 50 000 Kč aţ po nejdraţší modely za 500 000 Kč, cena se samozřejmě odvíjí od 
vlastností a vybavení kotlů. Výrobců kotlů na pelety je celá řada, mezi hlavní patří Atmos, 
BENEKOV, Hamont, Froling, I.G.B. Holding, Viadrus, VERNER, Ponast a jiní. [2], [20] 
 
 
 
 
Obr. 15: Plnící otvor na stěně domu [24] 
Obr. 17: Doplňování paliva pomocí  
šnekového dopravníku [25] 
 
Obr. 16: Doplňování paliva pomocí  
pneumatického nasávání [24] 
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6.2.1.3. Kotle na dřevní štepku 
 Tyto kotle jsou určeny pro vytápění a ohřev vody u větších obytných budov a skupin 
budov jakou jsou zemědělské farmy apod. Kotle na štěpku o nízkém tepelném výkonu lze 
ovšem pouţít i k vytápění a ohřevu vody u rodinných domů. Kotle na štěpku mají nejniţší 
tepelný výkon 15 kW, výrazné hospodárné vyuţití dřevní 
štěpky oproti peletám je aţ při tepelném výkonu, který má 
hodnotu několik stovek kW. Tyto kotle jsou podobně jako 
kotle na pelety automaticky regulovatelné a nabízejí 
stejný komfort automatizace. V některých typech se dají 
dokonce spalovat rostlinné zbytky a obilí. [26] 
 Jak jiţ bylo zmíněno, výrobci nabízejí kotle na 
štěpku od výkonu 15 kW, které jsou tedy vhodné k 
vyuţití i pro rodinné domy. Tyto kotle mají dobré 
spalovací vlastnosti a produkují nízký obsah emisí díky 
řízenému systému dávkování paliva a spalného vzduchu. 
Umoţňují tedy ekologicky spalovat i méně vhodné a 
kvalitní palivo, kterým je dřevní štěpka, která má vyšší 
hodnotu vlhkosti. Tepelný výkon se plynule reguluje v 
závislosti na venkovní teplotě a hlavně poţadované 
vnitřní teplotě. Účinnost je zde stejně jako u předchozích 
kotlů velmi vysoká, průměrně se pohybuje mezi 80 a     
90 %. Velmi důleţitou součástí kotle na štepku je hořák a 
systém uchycení roštu. U kotlů, které mají menší tepelný 
výkon se pouţívají horizontální hořáky viz obr. 20, 
retortové viz obr. 19 nebo s podsuvným 
plněním. U kotlů s větším výkonem se 
nejčastěji pouţívají pevné nebo posuvné 
rošty. [26] 
 V kotlích na dřevní štěpku je moţné 
spalovat nestlačenou, volně loţenou dřevní 
štěpku. Je dobré se obrátit na dodavatele 
kotle a poradit se, jestli vyuţívat hrubší 
štěpku vyrobenou v kladivovém drtiči nebo 
jemnější štěpku vyrobenou v noţovém 
štěpkovači. Při potřebě většího mnoţství 
dřevní štěpky je doporučeno obrátit se na 
těţařské firmy, distributory paliv, majitele 
lesů, pil apod., protoţe, jak uţ bylo zmíněno výše, 
dřevní štěpka není klasickým palivem s rozvinutou sítí 
dodavatelů. [26] 
 V případě vyuţití kotle na štěpku k vytápění v 
rodinném domě je potřeba počítat se skladovacím 
prostorem minimálně pro 50 m3. Důleţité je, aby ve 
skladu bylo zaručené provětrávání a to z důvodu, ţe 
má štěpka vysoký obsah vody. Je tedy náchylná k 
plesnivění a zapařování, coţ by v uzavřených 
místnostech mohlo vést aţ k samovznícení. V 
některých zemích je dokonce zakázáno skladovat 
štěpku v uzavřené místnosti. Při skladování většího 
mnoţství dřevní štěpky je i důleţité dimenzovat vstup 
Obr. 18: Kotel na dřevní štěpku [26] 
Obr. 19: Retortový hořák [27] 
Obr. 20: Horizontální hořák [28] 
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do skladu pro manipulační a dopravní techniku. Automatické přikládání dřevní štěpky je 
nejčastěji řešeno šnekovým dopravníkem. [26] 
 U rodinných domů se kotel opět nejčastěji instaluje ve sklepě, při výkonu do 20 kW 
není zapotřebí oddělený prostor pro kotelnu, pouze je důleţité zajistit odvětrávání skladu, kde 
se nachází štěpka. Při pouţití šnekového dopravníku na dopravu paliva do kotle by měl být 
sklad paliva co nejblíţe ke kotli. U většího mnoţství paliva se pouţívá mezisklad, který se 
doplňuje ze vzdálenějšího centrálního skladu. Ekonomicky výhodné je opět kombinovat kotle 
se solárním systémem přípravy teplé vody. Za nevhodnou se povaţuje instalace kotle na 
štěpku ve velmi malých rodinných domech, resp. obecně v objektech s nízkou spotřebou 
energie. V těchto případech se příliš nevyplatí finančně nákladná investice do pořízení kotle i 
s příslušenstvím. [26] 
 Náklad na pořízení kotle na štěpku a jeho instalaci se opět pohybuje v širokém 
rozmezí od 80 000 Kč aţ po nejdraţší modely za 700 000 Kč, samozřejmě se ceny odvíjí od 
vlastností a vybavení kotle. Kotle na štěpku se tedy vyznačují vysokými pořizovacími 
náklady, které jsou však kompenzovány nejlevnějším palivem na bázi biomasy. Mezi 
nejznámější výrobce kotlů na štěpku patří Kohlbach Holding GmbH, Tractant Fabri Josef 
Novák, STEP Trutnov a VERNER. [2], [26] 
 
6.2.1.4. Výběr vhodného kotle 
 Z výše uvedených informací je zřejmé, ţe nabídka na trhu je velmi široká a 
rozhodnout se tedy pro správný výběr kotle nemusí být zrovna jednoduchou záleţitostí. 
 Uvedeme si tedy základní kritéria pro výběr vhodného kotle. 
 
 Potřebný tepelný výkon - musíme si uvědomit, ţe nejniţšího výkonu mohou 
dosáhnout topidla na pelety, oproti tomu kotle na štěpku jsou určeny pro vyšší výkony 
a nedají se tedy vyuţít pro potřebu malého tepelného výkonu. Kotle na kusové dřevo 
mohou být také vhodnou volbou, ale nesmíme zapomenout, ţe se dají regulovat pouze 
do určité minimální hodnoty výkonu. 
 Cena paliva a investiční náklady na zařízení - významným faktorem při rozhodování 
je celkový roční náklad na vytápění, do něhoţ vstupuje jak cena paliva tak i cena za 
údrţbu vytápěcího zařízení. Obecně se dá říci, ţe čím je palivo levnější, tím mohou 
být vyšší náklady na pořízení zařízení a naopak. 
 Dostupnost paliva - v případě biomasy mohou být velké rozdíly v lokální dostupnosti 
paliva a je proto třeba vzít v potaz i tento faktor. 
 Poţadovaný nárok na obsluhu a komfort - nevadí-li nám štípání, sušení a skladování 
kusového dřeva, můţeme být klidně spokojení s kotlem na kusové dříví. Ti, kteří by 
raději měli celý proces vytápění automatizovaný, tak si zvolí nejspíš kamna na pelety. 
[2] 
 Uvedeme několik moţností, jak se můţe řešit vytápění některých typů domů. 
 
 Nízkoenergetický dům - tento dům má nejčastěji výpočtovou tepelnou ztrátu 5-10 
kW, pak nám tedy přicházejí v úvahu kotle na pelety. Tyto kotle, jak uţ bylo zmíněno, 
mají velmi dobrou regulaci výkonu, poměrně malé rozměry a potřebují minimum 
práce na obsluhu. Nevýhodou zde můţe být vyšší cena paliva, která by nám však 
nemusela příliš vadit, protoţe jeho spotřeba by měla být relativně malá. V tomto domě 
můţe z hlediska vytápění konkurovat především elektrické vytápění, které má sice 
vyšší náklady na energii, ale zase niţší náklady na instalaci. Další moţností mohou být 
malá tepelná čerpadla. [2] 
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 Obyčejný rodinný dům - tady se nám tepelná ztráta nejčastěji pohybuje okolo 10 aţ 
20 kW. Pokud nám nevadí skladování a trocha práce navíc, je zde ideální volbou kotel 
na kusové dříví vybavený akumulační nádrţí. Samozřejmě se zde dá opět vyuţít kotle 
na pelety, ale cena paliva nám zde uţ hraje významnější roli. [2] 
 Zemědělská usedlost nebo větší obytný dům - zde se nám tepelná ztráta pohybuje 
mezi 20 aţ 60 kW. V tomto případě nám zůstává dobrou volbou kotel na kusové dříví, 
ale můţeme uţ zde uvaţovat i o kotli na štěpku. Celkově je štěpka ve světě na 
zemědělských farmách hojně vyuţívána a souvisí to především s tím ţe, většina 
majitelů takové usedlosti vlastní i kus lesa a má tedy velice dobrou moţnost, jak se 
zbavovat odpadu po těţbě dřeva. Na zemědělské usedlosti také nebývá zpravidla 
problém se skladováním štěpky. [2] 
       
6.2.2. Krbová kamna, pokojová kamna a krby na kusové dřevo a brikety 
 
 Krb je jedno z nejstarší vytápěcích zařízení a dosud stále hojně pouţívané. Krb nám 
předávává teplo do místnosti hlavně sáláním, jen nepatrná část je předávána i konvekcí 
(ohřívání vzduchu komínem a zdivem krbu). Z  tohoto důvodu byly krby nejčastěji vyuţívány 
ve špatně izolovaných domech a netěsných domech, kde nebylo moţno dosáhnout 
poţadovanou vnitřní teplotu. Dnes uţ však v dobře izolovaných a moderních domech toto 
není potřeba a právě naopak můţe být velké sálání tepla na obtíţ. [2] 
 Dnes je však klasický otevřený krb 
zcela nevyhovující a to z hlediska energetické 
účinnosti a vzniku škodlivých emisí. Hlavní 
nevýhodou je, ţe hořící dřevo v krbu je příliš 
ochlazováno a není moţné dobře regulovat 
přívod vzduchu pro spalování. Krb nám tedy 
odebírá velké mnoţství vzduchu, které je 
spolu s teplem odváděno do komína, navíc 
vzduch je nasáván z místnosti, čímţ ji 
ochlazuje. Důsledkem tedy je, ţe nám vzniká 
velmi nízká účinnost, která je menší neţ 20 %. 
[2] 
 Proto se dnes pouţívají převáţně 
uzavřené krby, tzv. krbové vloţky. Vzduch se 
do těchto krbů přivádí nejčastěji zvenku 
speciálním kanálem a zpravidla se i část tepla 
odebírat z kouřových plynů pomocí 
speciálního výměníku. Tímto vylepšením nám 
stoupla účinnost spalování aţ nad 70 %, coţ je 
oproti klasickému krbu velký rozdíl. [2] 
 Pro krbové vloţky a kamna  je vhodné jakékoliv palivové dříví (listnaté i jehličnaté) a 
dřevní brikety. Rostlinné brikety se nepovaţují za vhodné palivo a to z důvodu moţného 
zápachu při spalování. Velikost paliva je zpravidla omezená velikostí přikládacího otvoru a 
spalovacího prostoru. [2] 
 Krbové vloţky a krbová kamna se nejvíce vyuţívají pro vytápění jednotlivých 
místností, jako hlavní tepelný zdroj v nízkoenergetických domech nebo v malých bytech. 
Další moţností vyuţití jsou pro neceloročně obývané chalupy a víkendové chaty a nebo jako 
doplněk stávajícího tepelného zařízení.  
Obr. 21: Krbová vložka NEPTUN 1 [29] 
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 Tyto zařízení mají tepelný výkon od 5 do 50 kW a také mají velmi dobré topenářské 
vlastnosti a nízkou produkci škodlivých emisí. Také zde nemůţeme zapomenut na estetické 
vlastnosti. Díky viditelnému plamenu jsou tyto zařízení vyhledávána jako bytový doplněk a 
jsou často velmi zajímavě designově řešená viz obr. 23. Tepelný výkon se dá plynule 
regulovat přívodem vzduchu a paliva, spalování nám probíhá bud horním odhoříváním nebo 
prohoříváním na pevném roštu. Pro vytápění více místností je moţnost vyuţít krbová kamna s 
adaptérem, který nám tvoří výměník spaliny-voda. Tento výměník se dá napojit na stávající 
systém ústředního vytápění. [2], [32] 
 Co se týče nákladů na pořízení krbových vloţek a kamen se cena pohybuje v širokém 
rozmezí od 6000 Kč aţ po modely v řádu 100 000 Kč, kde základními faktory, které určují 
cenu jsou výrobce a vlastnosti zařízení, vybavení a designové provedení. Shrneme-li to, 
krbové vloţky a kamna mohou být poměrně velmi levnou investicí do tepelného zdroje, který 
je navíc velmi šetrný k ţivotnímu prostředí. [2], [32] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2.3. Kamna na pelety  
  
 Tato kamna se pouţívají pro výtápění jednotlivých místností a malých bytů jako 
přídavný zdroj k jiţ zavedenému hlavnímu topnému systému. Dále se také dají vyuţít jako 
hlavní tepelný zdroj v nízkoenergetických domech. Moţnost dalšího vyuţití je v neceloročně 
obývaných chalupách a víkendových chatách. Vyuţíváme-li kamna na pelety jako hlavní 
tepelný zdroj je zde moţnost namontovat přídavný ohřívač otopné vody, který je dále napojen 
na systém výtápění dalších místností. Další moţnou kombinací kamen na pelety je se 
solárním ohřevem vody. [34] 
 Kamna na pelety mají podobně jako kotle vysokou účinnost spalování, která dosahuje 
aţ 90 %. Tepelný výkon se pohybuje od 6 do 10 kW a je jej moţno opět plynule regulovat 
mnoţstvím přidávaného paliva a vzduchu. Samozřejmě při spalování dochází k minimálnímu 
vzniku škodlivých emisí. Velmi důleţitou částí peletových kamen je, podobně jako u 
peletových kotlů, hořák který je u kamen nejčastěji hrncový. Zapalování se děje automaticky 
pomocí horkého vzduchu, přísun paliva je řízen a dávkován pomocí malého šnekového 
dopravníku. Obrovskou výhodou těchto kamen je dlouhá doba hoření při automatickém 
Obr. 23: Krbová kamna Nordica Fireball 
[30] Obr. 22: Krbová kamna Varde [31] 
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dávkování paliva. Modernější typy jsou vybaveny 
elektronikou, která slouţí k naprogramování doby, kdy 
mají kamna začít topit a jaký má být časový průběh 
teplot. [34] 
 Nejvhodnějším palivem pro tyto kamna jsou 
dřevní pelety, mohli by se u některých typů kamen 
pouţít i jiné druhy pelet, ale opět se doporučuje obrátit se 
na výrobce, aby nedošlo k poškození kamen. [34] 
 Náklady na pořízení kamen na pelety se opět 
pohybuje v širokém rozmezí od 30 000 Kč do  
300 000 Kč, faktory určující cenu jsou stejné jako u 
krbových vloţek a kamen. Kamna na pelety jsou velmi 
univerzálně vyuţitelným topidle a lze očekávat, ţe počet 
jejich instalací prudce poroste. [2], [34] 
 
7. Návrh výpočtu pro vytápění 
modelového domu biomasou 
 V této kapitole se budeme zabývat návrhem a 
porovnáním jednotlivých způsobů vytápění biomasou pro modelový dům. 
7.1. Modelový dům 
 Modelový dům se nachází ve Zlínském kraji, ve městě Bystřice pod Hostýnem a v 
nadmořské výšce 310 metrů. Jedná se o běţný rodinný dům, který je celoročně obydlen 
čtyřmi osobami. Tento dům byl vystavěn v roce 1990 bez zateplení. Dům je v současnosti 
vytápěn pomocí jediného zařízení na vytápění, kterým je kotel na plyn značky Gasex 24 kW 
slouţící i pro ohřev uţitkové vody. Fakturační údaje tohoto kotle za poslední dva roky  
ukáţou mnoţství spotřebovaného plynu, z čehoţ můţeme určit průměrnou hodnotu tepla, 
která je spotřebována na roční vytápění tohoto domu. Průměrná roční spotřeba tepla při 
vytápění kotlem Gasex 24 kW činní 28333,9 kWh za rok, po převodu tedy 102,00204 GJ za 
rok. Při uvaţování průměrné účinnosti kotle Gasex 24 kW, která je 90 %, lze říct, ţe tento 
dům ročně potřebuje dodat 91,802 GJ tepla. Tuto hodnotu budeme povaţovat při našem 
výpočtu za potřebné dodané teplo pro roční obývání tohoto domu. Tepelné ztráty domu lze 
dle různých tabulkových hodnot průměrně odhadnout na 15 kW.  
 Pro srovnání s následujícími výpočty zde uvedeme, ţe průměrná roční cena za 
vytápění plynem včetně DPH a paušálního poplatku za měsíc za přistavenou kapacitu je 
39022 Kč, kdyţ přičteme servisní jednoroční kontrolu konečná částka nám činí 40022 Kč. 
[35] 
7.2. Návrh vytápění kotlem na kusové dřevo a dřevní brikety 
 Na trhu je široký výběr kotlů na kusové dřevo, seznam hlavních výrobců je uveden v 
kapitole 6.2.1.1. Pro náš návrh jsme vybrali kotel od české firmy ATMOS, jednoho z 
největších výrobců kotlů v Evropě.  
 Vybrali jsme kotel ATMOS DC 25 S, který má tepelný výkon od 17 do 25 kW. Jeho 
výhodami jsou: 
 Schopnost spalovat velké kusy dřeva. 
 Velký zásobník paliva a tedy i dlouhá doba hoření. 
Obr. 24: Teplovodní kamna na 
pelety NIAGARA  [33] 
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 Vysoká účinnost spalování 85 %, primární i sekundární vzduch je předehříván 
na vysokou teplotu. 
 Odtahový ventilátor, který zaručuje bezprašné vybírání popela a zabraňuje 
kouření kotle do prostoru při přikládání paliva do kotle. 
 Ekologické spalování dle ČSN EN 303 - 5 třídy 3. 
 Chladící smyčka proti přetopení. 
 Moţnost automatického vypnutí kotle po dohoření paliva pomocí spalinového 
termostatu. 
 Dobré vybírání popela, kdy velký keramický spalovací prostor pro popel 
umoţňuje vybírat jen jednou za týden. 
 Moţnost vybavení kotle elektronickou regulací ATMOS ACD 01 pro řízení 
topného systému podle venkovní a vnitřní teploty a času. 
 Nízká hmotnost a malé rozměry. 
 Zaručená vysoká kvalita. [36] 
 Regulace výkonu tohoto kotle je elektromechanická a je prováděna záklopkou 
ovládanou regulátorem tahu typu FR 124, který je automaticky ovládán dle nastavené 
výstupní teploty vody (80 - 90 °C), podle toho záklapku otevírá či přivírá. Tento regulátor 
plní i funkci zajištění kotle proti přetopení. [36] 
 Kotel musí být instalován s LADDOMATEM 21 nebo s termoregulačním ventilem 
pro dosaţení minimální teploty vratné vody 65 °C. Pro tento kotel je výrazně doporučeno 
zapojení spolu s akumulační nádrţí, aby mohl co nejvíce pracovat při jmenovitém výkonu.       
[36] 
 
Výpočet množství spotřebovaného paliva za rok při vytápění kusovým dřívím 
  Budeme uvaţovat výhřevnost pro dřevo - buk s vlhkostí 20 % . 
 
 Vlhkost Výhřevnost Měrné hmotnosti 
[%] [MJ/kg] [Kg/plm] [kg/prm] [kg/prms] 
Buk 20 15,5 670 469 275 
Tab. 9: Výhřevnost a měrné hmotnosti pro buk [2] 
Technická data 
Tah komína 23 Pa 
Hmotnost kotle 326 kg 
Objem vody  58 l 
Obsah násypky 100 3dm  
Min. teplota vratné vody 65 °C 
Účinnost  83 % 
Rozměry 970x590x1260 mm 
Max. délka dřeva 530 mm 
Tab. 8: Technická data kotle ATMOS DC 25 S [36] 
Obr. 25: Kotel ATMOS DC 25 S  [36] 
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kgMJQDř /5,15 - výhřevnost buku 
83,0 - účinnost kotle 
GJQC 802,91 - celková roční spotřeba tepla 
DřM - hmotnost dřeva spotřebovaného za rok 
 
Přepočet na prostorový metr. 
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Dř
Dř 2,15
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DřV  -  hodnota spotřebovaného mnoţství dříví v prm 
Dřv  - měrná hmotnost buku v kg/prm 
 
Cena spotřebovaného dříví 
 Při výpočtu ceny dříví uvaţujeme průměrnou cenu štípaného dříví v prm ve Zlínském 
kraji, přičemţ neuvaţujeme cenu za dovoz dříví, protoţe nabídka je převáţně spojena s 
dopravou do okruhu 25 km zdarma. Cena je uvedena včetně DPH. 
 
KčVNC DřDřDř 182402,151200   
 
DřN  - cena za 1 prm štípaného dříví v Kč 
DřC  - celkový roční náklad na dřevo 
 
Výpočet množství spotřebovaného paliva za rok při vytápění dřevními briketami 
 Při vytápění dřevními briketami (Energo hard 90 mm plné, tmavé), které mají 
výhřevnost 18,8 MJ/kg při vlhkosti 9,2 %. [37] 
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BrQ - Výhřevnost briket 
BrM - Hmotnost briket spotřebovaných za rok 
 
 
 
 
Cena spotřebovaných briket 
 Opět neuvaţujeme náklady za dopravu, cena včetně DPH. 
 
KčMNC BrBrBr 2941558835   
BrN - Cena za 1 kg briket v Kč [37] 
BrC - Celkový roční náklad na brikety 
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Pořizovací cena kotle ATMOS DC 25 S včetně akumulační nádrže 
 
Pořizovací cena včetně instalace 34 600 Kč 
Laddomat 21 7 784 Kč 
Akumulační nádrţ se spirálou pro 
ohřev TUV a s izolací, 1000 l 
33 900 Kč 
Cena celkem 76 284 Kč 
Tab. 10: Pořizovací cena kotle ATMOS DC 25 S včetně příslušenství, ceny včetně DPH [38] 
 
Doba návratnosti 
 Nyní můţeme vypočítat dobu návratnosti při změně stávajícího topného systému za 
systém s kotlem ATMOS DC 25 S. 
 Při topení dřevem 
 
    KčRCCU KDřPDř 2028215001824040022   
 
DřU - Ušetřená roční hodnota při náhradě dřeva za plyn 
KR - Cena za revizi kotle včetně vymetení komínu (1500 Kč) [39] 
 
roků
U
CC
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Dř
Dř
Dř 8,3
20282
76284
  
 
DřCC - Celková cena na pořízení kotle ATMOS DC 25 S i s příslušenstvím 
DřDN - Doba návratnosti při výměně plynového zařízení za zařízení na spalování kusového 
dřeva 
 Při topení dřevními briketami 
    KčRCCU KBrPBr 910715002941540022   
 
BrU - Ušetřená roční hodnota při náhradě plynu za brikety 
 
roků
U
CC
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Dř
Br 4,8
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BrDN - Doba návratnosti při výměně plynového zařízení za zařízení na spalování dřevních 
briket 
 
7.3. Návrh vytápění kotlem na pelety 
 K našemu návrhu jsme vybrali kotel D 25 P opět od firmy ATMOS. 
 Tento kotel má tyto výhody: 
 Velký komfort při vytápění, tedy minimální nároky na obsluhu. 
 Vysoká účinnost spalování, která je přes 90 %. 
 Ekologické spalování dle normy ČSN EN 303 - 5 třídy 3. 
 Schopnost automatického vypnutí po dohoření paliva. 
 Moţnost automatického vybírání popela při zabudovaném odpopelnění. [40] 
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 V kotli si hořák automaticky odebírá pelety ze 
zásobníku pomocí šnekového dopravníku, přičemţ 
zásobník můţe mít libovolnou velikost. Obvykle má 
však objem 250, 500 nebo 1000 litrů. Výkon kotle a 
funkce hořáků jsou řízeny elektronickou regulací, která 
přizpůsobuje chod kotle zadaným konkrétním 
podmínkám. [40] 
 Pro zvýšení komfortnosti můţeme kotel vybavit 
automatickým odpopelňovacím zařízením viz obr. 26, 
které nevyţaduje ţádnou zvláštní obsluhu. [40] 
 Pro tento kotel je firmou ATMOS doporučen 
hořák ATMOS A25 viz obr. 27, který je určen pro 
kvalitní bílé pelety vyrobené z měkkého dřeva bez kůry 
o délce 10-25 mm a průměru 6-8 mm. Tmavé pelety se nedoporučují, protoţe by se spékaly 
ve spalovací komoře hořáku. [40] 
 
Technická data  
Výkon 7-24 kW 
Váha kotle 254 kg 
Obsah násypky 70 3dm  
Objem vody v kotli  62 l 
Připojovací napětí  250 V/ 50 Hz 
Účinnost  91 % 
Rozměry 670x620x1207 mm 
Tab. 11: Technická data kotle ATMOS D 25 P [40] 
 
Obr. 28: Příklad jak může 
vypadat jedna z možností 
instalace kotelny na pelety 
[44] 
1. Kotel ATMOS 
2. Hořák A25 
3. Dopravník 
ATMOS DA1500 
4. Zásobník na pelety 
5. Noha dopravníku 
6. Dvířka  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 26: Odpopelňovací zařízení [40] 
Obr. 27: Hořák A25 [40] 
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Pořizovací cena kotle ATMOS D 25 P 
Cena kotle včetně instalace 27660 Kč 
Hořák A25 22080 Kč 
Šnekový dopravník DA1500 o délce 1,5 m 
a průměru 75 mm 
12480 Kč 
Zásobník na pelety 500 l 6720 Kč 
Přídavný popelník střední 68 l 4140 Kč 
Odpopelňovací zařízení 10680 Kč 
Laddomat 21 7 784 Kč 
Akumulační nádrţ se spirálou pro ohřev 
TUV a s izolací, 1000 l 
33900 Kč 
Cena celkem 125444 Kč 
Tab. 12: Pořizovací cena kotle ATMOS D 25 P včetně příslušenství, ceny včetně DPH [38]  
Výpočet množství spotřebovaného paliva za rok při vytápění dřevními peletami 
 Při výpočtu uvaţujeme vyuţití kvalitních čistých pelet s výhřevností 18,5 MJ/kg. 
 
kg
Q
Q
M
Pe
C
Pe 5453
5,1891,0
91802






 
 
PeQ - Výhřevnost dřevních pelet 
 
Cena spotřebovaných pelet  
 Při výpočtu uvaţujeme průměrnou cenu včetně DPH při nákupu v big-bag balení o 
hmotnosti 750 kg , neuvaţujeme náklady na dopravu. [41] 
 
KčNMC PePePe 2726555453   
 
PeM - Hmotnost pelet potřebných na jeden rok 
PeN - Cena za 1 kg pelet v Kč [41] 
PeC - Celkový roční náklad na pelety   
 
Doba návratnosti 
 Nyní opět můţeme vypočítat dobu návratnosti při změně stávajícího topného systému 
za systém s kotlem ATMOS D 25 P. 
 
    KčRCCU KPePPe 1125715002726540022   
 
PeU - Ušetřená roční hodnota při náhradě plynu za pelety 
 
roků
U
CC
DN
Pe
Pe
Pe 2,11
11257
125444
  
 
PeCC - Celková cena na pořízení kotle ATMOS D 25 P i s příslušenstvím 
PeDN - Doba návratnosti při výměně plynového zařízení za zařízení na spalování dřevních 
pelet 
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7.4. Návrh vytápění kotlem na plyn 
 Tento návrh zde uvádíme z důvodu  porovnání a výsledného vyhodnocení vytápění v 
rodinných domech. 
 Pro tento návrh vytápění jsme zvolili nástěnný  plynový kotel Dagas 02 24 BK od 
firmy DAKON certifikovaný pro spalování propanu a zemního plynu. Firma DAKON 
podobně jako firma ATMOS patří mezi největší české výrobce kotlů. 
 Přednosti tohoto kotle jsou: 
 Moţnost plynulé regulace výkonu od 8 do 24 kW. 
 Vysoká účinnost, která je průměrně 90 %. 
 Malé rozměry. 
 Snadná montáţ. 
 Vysoká ţivotnost. 
 Automatické ochranné a kontrolní funkce a 
ochrana proti zamrznutí. 
 Vysoká spolehlivost a komfortní obsluha.  
 Elegantní vzhled a jednoduchá obsluha. 
 Moţnost řízení na dálku. 
 Regulace pouţívanými prostorovými termostaty. 
[42] 
 Jedná se o kotel s integrovaným zásobníkem teplé 
vody, jehoţ čistý objem je 48 litrů. Kotel je určen k 
instalaci do systému ústředního vytápění rodinných domů 
a můţe být vestavěn pouze do uzavřeného topného 
systému. Bezpečný provoz tohoto kotle je zajištěn řídící 
elektronikou. [42] 
 
 
 
 
 
 
 
Technická data  
Max. jmen. tepelný výkon 24 kW 
Min. jmen. tepelný výkon 10 kW 
Jmenovitý připojovací přetlak 
zemního plynu 
20 mbar 
Účinnost spalování 90 % 
Max. teplota topné vody 90 °C 
Min. teplota topné vody 45 °C 
Max. přetlak TUV 7 bar 
Hmotnost (bez obalu) 75 kg 
Rozměry 600x475x880 
mm 
Tab. 13: Technická data kotle DAKON Dagas 02 24 BK [43] 
 
 
 
Obr. 29: Kotel DAKON Dagas 02 24 
BK [42] 
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Pořizovací cena kotle DAKON Dagas 02 BK 
 
Cena kotle včetně instalace 40044 Kč 
Prostorový termostat s týdenním 
programátorem Honeywell CMT 
707A 
1914 Kč 
Montáţní připojovací lišta pro zemní 
plyn s plněním 
2472 Kč 
Čidlo teploty zásobníku včetně 
konektoru 
1332 Kč 
Cena Celkem 45762Kč 
Tab. 14: Pořizovací cena kotle DAKON Dagas 02 24 BK včetně příslušenství, cena včetně DPH [44] 
  
 Pro určení mnoţství a ceny spotřebovaného plynu budeme uvaţovat stejné hodnoty, 
které jsme určili z modelového domu, který vyuţívá plynový kotel Gasex 24 viz kapitola 7.1. 
7.5. Graf vzájemného porovnání navržených kotlů na biomasu a kotle na 
plyn 
 
Obr. 30: Graf porovnání navržených kotlů 
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8. Závěr 
 Cílem této práce bylo jednak pojednat o biomase jako hmotě vhodné k energetickému 
vyuţití a následně porovnat její moţnosti pro lokální vytápění. Přesněji se práce zaměřuje na 
téma spalování biomasy a jeho praktické vyuţití při vytápění zvoleného rodinného domu. 
 Energetické vyuţití biomasy je v současné době jedno z nejrychleji se vyvíjejících 
odvětví v energetice. Pozornost si biomasa zasluhuje zejména díky minimální ekologické 
zátěţi při jejím energetickém vyuţití. Ať jiţ se zaměříme na relativně snadné získávání 
biomasy jako obnovitelného zdroje energie, vysoké účinnosti při spalování nebo minimální 
hodnoty škodlivých látek, které vznikají během spalování, lze povaţovat biomasu za 
ekologicky cenný zdroj energie. Dalším významným faktorem, který zvyšuje zájem o 
energetické vyuţití biomasy, jsou zmenšující se zásoby fosilních paliv. Stálý růst světové 
populace by však mohl negativně ovlivnit produkci biomasy pro energetické účely, jelikoţ 
bude dána přednost primárnímu vyuţití půdy pro potravinářské účely.  
 Biomasa je velmi zajímavým zdrojem energie nejen z hlediska ekologického ale také 
energetického, protoţe její spalování dosahuje vysoké účinnosti s hodnotami okolo 90 %. 
Navíc k úpravě biomasy pro spalování potřebujeme minimální vloţenou energii v porovnání s 
ostatními způsoby zpracování. Další velkou výhodou biomasy je její lokální dostupnost. 
Biomasu tak lze povaţovat za jednu z nejlepších moţností pro vytápění. 
 V současné době lidé často vyuţívají kusové dřevo, jednu z podob biomasy, pro 
vytápění. Často pak spalují kusové dřevo spolu s hnědým či černým uhlím nebo vyuţívají 
kotel na tuhá paliva v kombinaci s plynovým vytápěním. K tomuto způsobu vytápění je však 
uţíváno klasických typů kotlů na tuhá paliva, a proto dochází k vysoké produkci škodlivých 
emisí. Jedním z nejlepších řešení tohoto problému je náhrada těchto klasických kotlů za 
moderní kotle na biomasu, které zaručují dokonalé spalování s minimální produkcí 
škodlivých emisí. Tímto tématem se velmi podrobně zabývá druhá polovina práce, kde jsou 
navrţeny a porovnány jednotlivé způsoby vytápění modelového rodinného domu biomasou.   
 V domě, kde se v současnosti vytápí pouze plynem, jsme z fakturačních údajů 
stanovili hodnotu spotřebovaného tepla za rok. Z této hodnoty jsme dále vycházeli při 
konkrétních výpočtech pro různé způsoby vytápění. Nejprve jsme se zabývali návrhem 
vytápění pomocí kotle na kusové palivo, jakým jsou dříví nebo brikety. Dále následoval návrh 
kotle na spalování pelet a pro porovnání jsme provedli i návrh kotle na vytápění zemním 
plynem. Jednotlivé návrhy obsahovaly určení potřebného mnoţství daného paliva pro 
jednotlivé kotle, stanovení roční úspory oproti současnému vytápění a výpočet prosté doby 
návratnosti při výměně stávajícího kotle na zemní plyn za navrţený moderní kotel na 
biomasu. Nakonec byly všechny návrhy vyneseny do grafu Porovnání navržených kotlů, který 
nám slouţí pro přehlednost a moţnost porovnání jednotlivých návrhů. Výpočty je nutné 
chápat jako orientační, jelikoţ pracují s ideálními případy a neberou v úvahu číselně těţko 
vyjádřitelné vedlejší okolnosti. V reálu se tedy nemusí hodnoty zcela shodovat s těmi 
uvedenými, ale pro naši představu je vypočtený model dostačující.  
 Při výměně současného topného zařízení za kotel na kusové palivo, ve kterém by se 
spalovalo pouze dřevo, nám tedy vyšla doba návratnosti 3,8 roků, zatímco při spalování briket 
ve stejném kotli by byla doba návratnosti 8,4 roků. Poměrně zásadní rozdíl v době návratnosti 
je způsoben daleko vyšší cenou dřevních briket oproti ceně kusového dřeva. Brikety jsou 
draţším palivem, protoţe na rozdíl od kusového dřeva nevyţadují ţádnou úpravu a je moţné 
jimi ihned topit. Naopak kusové dřevo bylo uvaţováno v podobě metrových kusů, které je 
potřeba ještě nařezat, v některých případech i naštípat, často se pak jedná o čerstvě vytěţené 
dřevo, které je nutné nechat aţ po dobu dvou let dobře vyschnout za účelem sníţení jeho 
vlhkosti a tedy zvýšení výhřevnosti. Další návrh byl počítán pro kotel na spalování pelet, kde 
nám vyšla doba návratnosti 11,2 let. Tato poměrně vysoká hodnota je zapříčiněna především 
vysokou pořizovací cenou kotle na pelety a jeho příslušenství. Při vyuţití tohoto plně 
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automatického kotle můţeme dosáhnout vysoké komfortnosti, která je podobná jako při 
vyuţití kotle na plyn, zatímco přecházející kotel na kusové dřevo nebo brikety vyţaduje 
pravidelnou obsluhu, která je kompenzována právě niţšími pořizovacími náklady.  
 Ještě do nedávna se dala vyuţít státní dotace Zelená úsporám, která nám mohla pokrýt 
většinu investice při náhradě moderního vytápěcího zařízení na biomasu za klasická vytápěcí 
zařízení. Bohuţel tato dotace je v současné době pozastavená a stát zatím neurčil její další 
osud, proto ji do našeho výpočtu nezahrnujeme.  
  Z pohledu uţivatele záleţí na jeho rozhodnutí o výběru konkrétního druhu vytápění. 
Volit můţe daleko komfortnější vytápění kotlem na pelety při vysoké pořizovací ceně nebo 
zvolit kotel na kusové dřevo či brikety s daleko menší pořizovací cenou ale zase s nutností 
pravidelného přikládání a tedy i menší komfortností. Všechny moderní kotle na biomasu pak 
zaručují ochranu ţivotního prostředí díky minimalizaci škodlivých emisí ze spalování a 
zároveň při dodrţení druhu a kvality paliva vykazují shodnou účinnost okolo 90 %. Z 
finančního hlediska lze pak závěr zobecnit na poučku, ţe čím jsou vyšší pořizovací náklady 
na kotel, tím je levnější pouţité palivo.  
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10. Seznam použitých zkratek a symbolů 
Značka Jednotka  Popis 
BrC   Kč  Celkový roční náklad na brikety 
DřC   Kč  Celkový roční náklad na dřevo 
PC   Kč  Celkový roční náklad na plyn 
PeC   Kč  Celkový roční náklad na pelety 
DřCC   Kč  Celková cena za pořízení kotle ATMOS DC 25 S i s  
  příslušenstvím 
PeCC   Kč  Celková cena na pořízení kotle ATMOS D 25 P i s   
  příslušenstvím 
DřDN   rok  Doba návratnosti při výměně plynového topného zařízení za 
   zařízení na spalování kusového dřeva 
BrDN   rok  Doba návratnosti při výměně plynového topného zařízení za 
   zařízení na spalování briket 
PeDN   rok  Doba návratnosti při výměně plynového topného zařízení za 
   zařízení na spalování pelet 
UH   kgMJ /  Skutečná výhřevnost paliva 
UWFH   kgMJ /  Výhřevnost sušiny 
BrM   kg  Hmotnost briket spotřebovaných za rok 
DřM   kg  Hmotnost dřeva spotřebovaného za rok 
PeM   kg  Hmotnost pelet spotřebovaných za rok 
SM   kg  Hmotnost suchého paliva 
VM   kg  Hmotnost vlhkého paliva 
BrN   Kč  Cena za jeden kg briket 
DřN   Kč  Cena za jeden prm štípaného dříví 
PeN   Kč  Cena za jeden kg pelet 
BrQ   kgMJ /  Výhřevnost briket 
CQ   MJ  Celková roční spotřeba tepla 
DřQ   kgMJ /  Výhřevnost dřeva - buk 
PeQ   kgMJ /  Výhřevnost pelet 
KR   Kč  Cena za revizi kotle včetně vymetení komínu 
RD   -   Rodinný dům 
r   MJ  Teplo potřebné k odpaření 1 kg vody 
TUV   -  Teplá uţitková voda 
BrU   Kč  Ušetřená roční hodnota při náhradě briket za plyn 
DřU   Kč  Ušetřená roční hodnoto při náhradě dřeva za plyn 
PeU   Kč  Ušetřená roční hodnota při náhradě pelet za plyn 
DřV   prm  Mnoţství dřeva spotřebovaného za rok 
Dřv   prmkg /  Měrná hmotnost dřeva - buk 
w   %   Obsah vody v palivu 
   %   Účinnost kotle při spalování 
